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PSEUDOCEREALES ANDINOS: VALOR NUTRITIVO Y 




Los pseudocereales andinos son semillas de plantas dicotiledóneas con un 
elevado valor nutricional que actualmente forman parte de la dieta de muchas 
personas a nivel mundial, siendo idóneas y seguras para las personas que llevan una 
dieta libre de gluten. Aportan cantidades significativas de almidón, fibra dietética, 
proteínas con un equilibrado perfil de aminoácidos, lípidos ricos en ácidos grasos 
insaturados, minerales y vitaminas. Las betalaínas, los compuestos fenólicos y los 
fitoesteroles también se encuentran presentes en las semillas, los cuales aportan un 
efecto beneficioso en la salud. Esta revisión resume el valor nutritivo y algunos 
compuestos bioactivos de tres pseudocereales andinos: el amaranto, la cañihua y la 
quinua. De acuerdo a  estudios previos que incluyen estos pseudocereales en la dieta 
de personas celiacas y aquellas que padecen trastornos relacionados al consumo de 
gluten, esta revisión indica las últimas investigaciones en el uso de estos 
pseudocereales para el desarrollo y elaboración de productos libres de gluten 
nutricionalmente adecuados, así como las posibles limitaciones que presentan para 
ser utilizadas y consumidas en su totalidad por parte de la población que lleva una 
dieta libre de gluten. 
 






Els pseudocereals andins són llavors de plantes dicotiledònies amb un 
elevat valor nutricional que actualment formen part de la dieta de moltes 
persones a nivell mundial, sent idònies i segures per a persones que porten 
una dieta lliure de gluten. Aporten quantitats significatives de midó, fibra 
dietètica, proteïnes amb un equilibrat perfil d'aminoàcids, lípids rics en àcids 
grassos insaturats, minerals i vitamines. Les betalaínas, els compostos 
fenòlics i els fitoesteroles també es troben presents en les llavors, els quals 
aporten un efecte beneficiós en la salut. Esta revisió resumix el valor nutritiu i 
alguns compostos bioactivos de tres pseudocereals andins: l'amarant, la 
cañihua i la quinoa. D'acord amb estudis previs que inclouen estos 
pseudocereals en la dieta de persones celíaques i aquelles que patixen 
trastorns relacionats al consum de gluten, esta revisió indica les últimes 
investigacions en l'ús d'estos pseudocereals per al desenrotllament i 
elaboració de productes lliures de gluten nutricionalment adequats, així com 
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les possibles limitacions que presenten per a ser utilitzades i consumides en 
la seua totalitat per part de la població que porta una dieta lliure de gluten. 





Andean pseudocereals are seeds of dicotyledonous plants with a high 
nutritional value that are currently part of the diet of many people worldwide, 
being suitable and safe for people who have a gluten-free diet. They provide 
significant amounts of starch, dietary fiber, proteins with a balanced amino acid 
profile, lipids rich in unsaturated fatty acids, minerals and vitamins. Betalains, 
phenolic compounds and phytosterols are also present in the seeds, which 
provide a beneficial effect on health. This review summarizes the nutritional 
value and some bioactive compounds of three Andean pseudo-cereals: 
amaranth, cañihua and quinoa. According to previous studies that includes 
these pseudocereals in the diet of people with celiac disease and those with 
disorders related to gluten consumption, this review indicates the latest 
research on the use of these pseudo-cereals for the development and 
manufacture of nutritionally adequate gluten-free products. As well as the 
possible limitations that they present to be used and consumed in its entirety 
by the population that has a gluten-free diet. 



















La palabra pseudocereal, combina “cereal” y el prefijo “pseudo” que 
significa “falso o parecido” (Fletcher, 2016). Los pseudocereales son plantas 
dicotiledóneas productoras de semillas que se consumen como granos y 
están presentes en las familias Amaranthaceae (amaranto y cañihua), 
Chenopodiaceae (quinua) y Polygoniaceae (trigo sarraceno) (Codex 
Alimentarius, 2016; Sindhu y Khatkar, 2019). Así, también los definen como: 
“Frutos o semillas de plantas no gramíneas o no cereales que se consumen 
del mismo modo que los granos de cereales. Normalmente no contienen 
gluten y son ricos en proteínas y nutrientes” (USDA, 2020). Por lo tanto, se 
diferencian de los cereales por ser éstos plantas monocotiledóneas; pero se 
asemejan por su composición y uso. Los pseudocereales andinos como el 
amaranto (Amaranthus sp.), la cañihua (Chenopodium pallidicaule) y la quinua 
(Chenopodium quinoa) son de gran importancia debido al buen contenido 
nutricional y efectos sobre la salud (Perez-Rea y Antezana-Gomez, 2018; 
Sindhu y Khatkar, 2019).  
Son granos nativos de la región andina de América del Sur, siendo su 
crecimiento posible debido a los diferentes pisos ecológicos de los Andes y el 
Altiplano, adaptándose a condiciones climáticas adversas, como bajas y altas 
temperaturas, lluvias, suelos con bajo contenido de humedad y sequías (Fabio 
y Parraga, 2017; Peñarrieta et al., 2008). Las principales zonas de cultivo de 
amaranto son las regiones tropicales de América y el Sudeste de Asia; la 
cañihua se cultiva en el altiplano de Perú y Bolivia y la quinua en los zonas 
altoandinas de Sudamérica (Fabio y Parraga, 2017; Peñarrieta et al., 2008). 
En 2018, los mayores productores de quinua a nivel mundial fueron: Perú con 
el 54% y Bolivia con el 45% (FAOSTAT, 2020). 
El desafío de los productos libres de gluten es la mejora nutricional y la 
mejora en la calidad sensorial, debido a que cerca del 87% de productos 
libres de gluten son hechos a base de arroz, almidón o harina de maíz; 
debido al elevado valor nutritivo que presentan los pseudocereales, la 
presencia de compuestos activos y el bajo contenido de prolaminas permiten 
mejorar la calidad de los productos sin gluten y poder ser incorporados en la 
dieta de personas celiacas o intolerantes al gluten. Actualmente se han 
utilizado en la elaboración de productos sin gluten como: cerveza, galletas, 
pan y pasta; sin embargo, la producción mundial de estos granos está muy 
por debajo de los grandes cultivos de arroz y maíz, y la producción comercial 
de productos sin gluten que contienen pseudocereales es muy limitada, 
siendo entre 1 a 4% (Schoenlechner, 2017). 
La presente revisión bibliográfica resume la calidad nutritiva, algunos 
compuestos bioactivos y el desarrollo de productos libres de gluten a partir de 
los principales pseudocereales andinos de Sudamérica (amaranto, cañihua y 
quinua). La información e investigaciones previas se han obtenido de 
buscadores bibliográficos como MDPI, ScienceDirect y While Online Library; 
así como datos obtenidos de CENAN (Centro Nacional de Alimentación y 




2. VALOR NUTRITIVO 
 
Los granos de pseudocereales andinos se caracterizan por su excelente 
valor nutricional, como se puede ver en la tabla 1. Son fuentes de 
carbohidratos (principalmente almidón y fibra dietética), proteínas con alto 
valor nutritivo y excelentes niveles de aminoácidos esenciales (lisina, 
metionina y triptófano); lípidos ricos en ácidos grasos insaturados; alto 
contenido de minerales y vitaminas, así como la presencia de compuestos 
bioactivos (Bermejo & León, 1994; Machado, N. & De Carvalho, 2019; Perez-
Rea y Antezana-Gomez, 2018; Sindhu y Khatkar, 2019). Los componentes 




Los carbohidratos contribuyen en gran medida a nuestra dieta diaria. El 
principal carbohidrato en los granos de pseudocereales es el almidón, 
presente entre 55.1-70.4% del peso seco total (Reguera y Haros, 2017); 
siendo específico entre 63.1-70.0% para el amaranto, 65.5-68.0% para la 
cañihua y 48.5-77% para la quinua (CENAN, 2017; Huamaní, 2018; Joshi 
et al., 2018; Nowak et al., 2016; Pereira et al., 2019; Villa et al., 2014). El 
almidón de cañihua tiene un contenido de amilosa relativamente más alto (11-
20% del almidón total) en comparación con el almidón de amaranto (0.1-
11.1% del almidón total) y el almidón de quinua (11-12.4% del almidón total) 
(Perez-Rea y Antezana-Gomez, 2018; Reguera y Haros, 2017); por otra parte 
el almidón de amaranto presenta el mayor contenido de amilopectina (88,9-
99,9%) (Sindhu y Khatkar, 2019). 
El almidón se puede clasificar según su digestibilidad en almidón de rápida 
digestión, almidón de lenta digestión y almidón resistente; dicha clasificación 
está en función al tiempo de liberación de la glucosa y su absorción en el tracto 
gastrointestinal (Chung et al., 2009). Se afirma que el almidón resistente es 
un prebiótico, rico en amilosa, el cual brinda muchos beneficios para la salud 
y que no puede ser digerido y absorbido por las enzimas amilolíticas en el 
intestino delgado; pero sí puede ser fermentado lentamente por los 
microorganismos del intestino grueso produciendo ácidos grasos de cadena 
corta (Jyothsna & Hymavathi, 2017; Topping et al., 2003). La evidencia 
científica referida al consumo de almidón resistente y la relación con la 
disminución de la respuesta glucémica, permite que los alimentos que 
presenten al menos un 14% de almidón resistente en base al contenido de 
almidón total puedan tener una declaración de propiedad saludable que 
establece la Autoridad Europea en Seguridad Alimentaria (EFSA, 2011). 
Los granos de la cañihua y la quinua presentan niveles ligeramente más 
altos de almidón resistente (0.24-0.34% y 0.20-0.33%) en relación al amaranto 
(0.10-0.12%) (Ligarda et al., 2011), aunque otra investigación indica que una 
variedad de amaranto (A. cruentus) puede presentar hasta 0,5% de almidón 
resistente en sus semillas (Capriles et al., 2008); sin embargo, estos granos 





TABLA 1. Composición nutricional de granos de amaranto, cañihua y quinua. 
 
Componente Amaranto Cañihua Quinua Referencia 
Carbohidratos 
(% base seca) 
63.1-70.0 65.5-68.0 48.5-77.0 
CENAN (2017); 
Huamaní (2018); 
Joshi et al. (2018); 
Nowak et al. (2016); 
Pereira et al. (2019); 
Villa et al. (2014) 
Almidón (% 
base seca) 





total (% base 
seca) 
8.0-16.0 15.5-27.6 8.8-14.1 
CENAN (2017); 
Glorio et al. (2008); 
Nowak et al. (2016); 
Sindhu y Khatkar  
(2019) 
Insoluble (% 
total de fibra) 
78.0 22.0-24.0 78.0 
Glorio et al. (2008); 
Lamothe et al. (2015) 
Soluble (% 
total de fibra) 
22.0 4.1-4.4 22.0 
Glorio et al. (2008); 
Lamothe et al. (2015) 
Proteína cruda 
(%) 
13.6-21 12.8-15.7 9.1-15.7 
CENAN (2017); 
Joshi et al. (2018); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020); Nowak et al. 




4.4-10.9 3.5-7.5 4.9-6.8 
CENAN (2017); 
Joshi et al. (2018); 
Pachari Vera et al. 
(2019); Pereira et al. 





71.6-72.4 83.5-83.6 81.4-81.5 
Huamaní (2018); 




21.9-26.4 16.4-16.5 27.0-29.0 
Huamaní (2018); 
Pereira et al. (2019); 
Zhang et al. (2019) 
ω-6 / ω-3 33.0-68.9 7.3-8.0 4.7-19.6 
Huamaní (2018); 
Pachari Vera et al. 




Minerales (mg/100g, base seca) 
Hierro 7.32-7.61 2.47-7.50 1.60-7.50 
CENAN (2017); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020); Villa et al. 
(2014) 
Fósforo 453-557 418.9 61-457 
CENAN (2017); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020); USDA (2019) 
Calcio 159-236 66.5 27-120 
CENAN (2017); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020)  
Potasio 508 7.56 563 
CENAN, 2017; Villa 
et al., 2014 
Sodio 44 31.3 5 
USDA (2019); Villa 
et al. (2014) 
Magnesio 248 3.36 197 
Martinez-Lopez et al. 
(2020); USDA 
(2019); Villa et al. 
(2014) 
Zinc 2.68-2.87 2.50-3-54 2.5-3.3 
CENAN (2017); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020 ) 
Manganeso 3.33 7.47-8.35 2.03 
Huamaní (2018); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020); USDA (2019) 
Cobre 0.53 0.26 0.59 
USDA (2019); Villa 
et al. (2014) 
Vitaminas (mg/100g, base seca) 
Tiamina (B1) 0.09-0.12 0.47-0.67 0.36-1.00 
CENAN (2017); 
Martinez-Lopez et al. 
(2020); USDA (2019) 
Riboflavina 
(B2) 
0.18-0.20 0.30-0.75 0.03-0.32 
Niacina (B3) 0,92-1.58 1.13-1.56 1.09-1.80 
Piridoxina (B6) 0.59 *1 0.49 
USDA, 2019 Ácido Fólico 
(B9) (µg/100g) 
80 * 184 
Vitamina C 1.3-4.2 1.1-2.2 0.5-2-2 





12.8-15.4 42.0 24.7-28.6 
Alvarez-Jubete et al. 









1 *Datos no reportados 
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Los pseudocereales también son una excelente fuente de fibra dietética. 
El contenido total de fibra dietética presente en los granos varía de 8-16% 
para el amaranto, para la cañihua entre 15.5-27.6% y para la quinua entre 8.8-
14.1% (CENAN, 2017; Glorio et al., 2008; Nowak et al., 2016; Sindhu & 
Khatkar, 2019). Del total de fibra dietética de la quinua y amaranto, el 78% es 
fibra insoluble, estando entre el 55-60% compuesta de homogalacturonanos 
y rhamnogalacturonano-I con cadenas laterales de arabinano, y el 30% 
conformada por xiloglucanos ramificados y celulosa. Alrededor del 22% es 
fibra soluble (más alto que en los cereales, con un 15%), estando conformada 
por polisacáridos pécticos ricos en arabinosa (34-55%) y xiloglucanos (40-
60%) (Lamothe et al., 2015). La cañihua presenta un mayor contenido de fibra 
dietética respecto al amaranto y la quinua; encontrándose la fibra insoluble 
cerca al 84.3%, principalmente lignina (6.8-8.0%) y cerca al 15.7% de fibra 
soluble. Las variaciones en el genotipo, condiciones de crecimiento y el 
método de análisis son factores que pueden afectar los diferentes resultados 
encontrados en estudios previos (Glorio et al., 2008; Pérez et al., 2016). 
Azúcares simples como los mono y disacáridos, muy importantes para los 
procesos de fermentación, están presentes en menor cantidad. La glucosa, la 
fructosa, la arabinosa y la xilosa son los principales monosacáridos que se 
encuentran en los pseudocereales, mientras que la sacarosa y la maltosa son 
los disacáridos más representativos. El contenido de carbohidratos simples es 
relativamente superior en la cañihua (6.50%) y la quinua (6.20%), mientras 




Las proteínas de los pseudocereales son el segundo nutriente con mayor 
presencia después de los carbohidratos y a diferencia de los cereales, son de 
mejor calidad debido a la porción equilibrada de aminoácidos y presencia de  
aminoácidos esenciales recomendados para niños y adultos; los granos 
presentan de 13.6-21.0% para el amaranto, 12.8-15.7% para la cañihua y 9.1-
15.7% para la quinua ((CENAN, 2017; FAO, 2013; Joshi et al., 2018; Martinez-
Lopez et al., 2020; Nowak et al., 2016; Villa et al., 2014)lo que permite ser el 
complemento perfecto en la ingesta diaria de proteínas. 
Las proteínas, de acuerdo con su solubilidad, se clasifican en albúminas, 
globulinas, prolaminas y gliadinas. La quinua está compuesta de 13.2-42.3% 
por albúminas y de 7.0-60.2% por globulinas; asimismo, las albúminas 2S 
representan el 35% y las globulinas de tipo 11S (quenopodina) el 37% del total 
de proteínas. Las glutelinas representan de 14.0-31.6% y las prolaminas de 
3.2-19.3% (Brinegar et al., 1996; D’Amico et al., 2019; Van de Vondel et al., 
2020). Las proteínas de amaranto contienen 40-51% de albúminas, 16-20% 
de globulinas, 24–30% de glutelinas y 1.4–3.0% de prolaminas. Asimismo, las 
globulinas del tipo 11S (amarantina) representan el 19% del total de proteínas 
(D’Amico et al., 2019; Singh et al., 2019). Las proteínas de cañihua presentan 
17.4-26.7% de albúminas, 19.3-24.3 de globulinas, 9.3-11.4 de glutelinas y en 
menor proporción de 4.3-6-0% de prolaminas (Pérez et al., 2016). De esta 
manera, las albúminas y las globulinas son las principales fuentes de reserva 
de los pseudocereales. Las diferencias entre resultados se pueden explicar 
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por los diferentes solventes de extracción empleados en los análisis 
correspondientes. 
La calidad nutricional de las proteínas depende de la biodisponibilidad, 
digestibilidad y perfil de aminoácidos. Los pseudocereales presentan mayor 
contenido de lisina, a diferencia de los cereales que son deficientes en este 
aminoácido (Sá et al., 2020) y cuentan con un alto contenido de aminoácidos 
esenciales y elevada biodisponibilidad. (López et al., 2018). Una reciente 
investigación justifica el alto contenido de lisina presente en semillas de 
quinua debido a la existencia de siete nuevas proteínas de almacenamiento 
(globulinas) similares a la vicilina (proteínas de reserva de las leguminosas) 
que contienen 7.5% o más de lisina (Burrieza et al., 2019). El contenido de 
aminoácidos esenciales es muy importante para evaluar la puntuación de 
aminoácidos corregidos de digestibilidad de proteínas (PDCAAS), que mide la 
capacidad de una proteína para proporcionar niveles adecuados de 
aminoácidos en la nutrición diaria (Mota et al., 2016). Ese método es más 
riguroso y presenta menos limitaciones que otros métodos utilizados para 
evaluar la calidad proteica, por lo que ha sido adoptado por la OMS/FAO y 
FDA (Zeece, 2020). Para el grano de quinua se obtuvo un PDCAAS de 1.0-
1.07, siendo una fuente proteica importante de buena calidad (Alves, 2008; 
Mota et al., 2016). En cultivos de amaranto se obtuvieron valores entre 0.24 y 
0.36, lo que sugiere que este pseudocereal podría ser adecuado como fuente 
de proteína complementaria (Aguilar et al., 2015). Finalmente, en los granos 
de cañihua se ha encontrado un PDCAAS de 0.89; sin embargo este resultado 
es una estimación, tomando como referencia el aminoácido lisina de la quinua, 
debido a que se desconoce la digestibilidad proteica real de este grano 
(Walters, 2013; citado en Ochoa, 2017). 
 
2.3. Lípidos 
La cantidad de lípidos presente en los granos de amaranto (4.4-10.9%), 
cañihua (3.5-7.5%) y quinua (4.9-6.8%) es superior en comparación con los 
cereales como el arroz, cebada, centeno (0.7%, 1.04%, 1.63%) 
respectivamente (CENAN, 2017; Joshi et al., 2018; Pachari Vera et al., 2019; 
Pereira et al., 2019; Sakhare et al., 2017; USDA, 2019) 
Un aceite de calidad se determina por el tipo de ácidos grasos que 
presente, en especial ácidos grasos polinsaturados (AGPI). Los ácidos grasos 
insaturados predominan en estas semillas, así el amaranto (71.6-72.4% del 
total de lípidos), cañihua (83.5-83.6% del total de lípidos) y quinua (81.4-
84.5% del total de lípidos) son considerados fuentes de aceites de buena 
calidad (Huamaní, 2018; Tang et al., 2016). Además, en el aceite de 
amaranto, predomina el escualeno ,un compuesto terpénico relacionado con 
la disminución de colesterol y triglicéridos, que se encuentra de 3.6 a 6.1% en 
comparación con el aceite de oliva, germen de trigo y salvado de arroz (0.1-
0.7%) (Cicero et al., 2018; He et al., 2002; Martinez-Lopez et al., 2020). El 
ácido linoleico (C18:2, ω-6) es el ácido graso poliinsaturado más abundante, 
presente con un 50% del total en semillas de cañihua y quinua, y entre 37-
45% en las semillas de amaranto. En las semillas de amaranto, cañihua y 
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quinua, el ácido oleico (C18:1 ω-9) está presente aproximadamente con el 
30% y el mayor contenido de ácido α-linolénico (C18: 3, ω-3) se encuentra en 
la quinua, con cantidades de hasta 9.6% (Huamaní, 2018; Tang et al., 2016). 
El aceite de estas semillas también contiene una pequeña proporción de 
ácidos grasos saturados, entre 21.9-26.4%, 16.4-16.5% y 27-29% de los 
lípidos totales en amaranto, cañihua y quinua, respectivamente (Huamaní, 
2018; Pereira et al., 2019; Zhang et al., 2019). El ácido graso saturado más 
abundante en estos pseudocereales es el ácido palmítico, llegando a 
presentar en el amaranto hasta un 17% (Zhang et al., 2019).  
La calidad de los ácidos grasos presentes en estas semillas se mide de 
acuerdo con la relación ω-6 / ω-3 y es más importante que el contenido total 
de lípidos, ya que presenta estrecha relación con las enfermedades crónicas. 
Existen estudios clínicos que indican que una proporción desequilibrada de ω-
6/ω-3 a favor de los ω-6 aumenta el desarrollo de sobrepeso y obesidad 
(Simopoulos, 2016). Teniendo en cuenta el impacto negativo sobre la salud, 
al tener una alta relación ω-6/ω-3, el aceite de cañihua (relación ω-6/ω-3: 7.3-
8.0) seguido del aceite de quinua (relación ω-6/ω-3: 4.7-19.6) tienen una 
mejor calidad nutricional que el aceite de amaranto (ω -6/ω-3 ratio: 33.0–68.9) 
(Huamaní, 2018; Pachari Vera et al., 2019; Tang et al., 2016). 
 
2.4. Minerales y vitaminas 
El amaranto, cañihua y quinua son considerados buenas fuentes de 
minerales y vitaminas, superando al contenido presente en los cereales, hasta 
dos veces más (Das, 2016; Pilco-Quesada et al., 2020). Los principales 
minerales en mayor cantidad son calcio, fósforo, magnesio y potasio (CENAN, 
2017; Huamaní, 2018; Martinez-Lopez et al., 2020; USDA, 2019; Villa et al., 
2014). 
La anemia y osteoporosis son enfermedades relacionadas con las 
personas que padecen la enfermedad celiaca (Elli et al., 2019), así el elevado 
contenido de calcio y hierro en el amaranto, cañihua y quinua los hace 
recomendables para este tipo de pacientes, al aportar cantidades 
significativas según la ingesta diaria de referencia establecida en el 
Reglamento (UE) Nº 1169/2011. 
También presentan un elevado contenido de vitaminas del grupo B y 
vitamina E. De acuerdo con la ingesta diaria de referencia establecida en el 
Reglamento (UE) Nº 1169/2011, aportan cantidades significativas de vitamina 
B1 (cañihua y quinua), vitamina B2 (amaranto, cañihua y quinua), vitamina B6 
(amaranto y quinua, con un aporte cercano al 50% del IDR), ácido fólico 
(quinua, con un aporte cercano al 90% del IDR) y más del 100% en vitamina 
E (amaranto, cañihua y quinua); sin embargo aporta muy bajo contenido de 
vitamina B3 y vitamina C. 
La vitamina E es el conjunto de tocotrienoles y tocoferoles (isómeros α, β, 
γ y δ), que exhiben actividad antioxidante y beneficiosos para la salud (Tang 
et al., 2016) y los resultados de vitamina E se expresan como equivalente de 
α-tocoferol. Se determinó que el contenido de vitamina E para el amaranto 
varía de 12.8-15.4 mg/kg base seca, la cañihua presenta 42 mg/Kg base seca 
y en la quinua presenta de 24.7-28.6 mg/Kg base seca (Alvarez-Jubete et al., 
 11 
 
2009; Niro et al., 2019). Así también de acuerdo a los isómeros, en el 
amaranto el δ-tocoferol fue el compuesto mayoritario (7.66 g/100g.) (Zhang 
et al., 2019). En la quinua, el γ-tocoferol (3.1-5.9 mg/100g.) y el α-tocoferol 
(0.8-2.9 mg/100g.) son los más abundantes (Niro et al., 2019; Tang et al., 
2016). En la cañihua, el γ-tocoferol (12.5 mg/100g.) y el α-tocoferol (4.2 
mg/100g.) están en mayor proporción (Niro et al., 2019). Por lo tanto el mayor 
contenido de vitamina E está presente en la cañihua; pero la quinua al 
presentar alto contenido de γ-tocoferol, por ser un antioxidante fuerte, reduce 
el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Tang et al., 2016). 
Los carotenoides son compuestos bioquímicos naturales que actúan como 
provitamina A y antioxidante en la prevención de enfermedades oculares, 
cardiovasculares y cáncer (Lu et al., 2020; Tanumihardjo, 2012). Se ha visto 
que la quinua es una mejor fuente de carotenoides (4.6-4.8 mg/kg) en 
comparación con el amaranto (3.7-4.7 mg/kg) (Tang et al., 2016). Los 
principales carotenoides son la luteína, zeaxantina, y β-caroteno; sin embargo 
la luteína se encuentra en mayores proporciones en ambos granos (Niro et al., 
2019; Tang et al., 2016). En granos de cañihua también se han encontrado  
compuestos lipofílicos, en mayor contenido carotenos y luteínas (Encina-
Zelada, 2005, citado en INDECOPI, 2018). 
 
3. COMPUESTOS BIOACTIVOS 
Los compuestos bioactivos son metabolitos secundarios que presentan 
beneficios en la salud. En esta revisión hablaremos de los compuestos 
bioactivos más importantes en los granos de pseudocereales andinos objeto 
de estudio: betalaínas, compuestos fenólicos y fitoesteroles (tabla 2). 
TABLA 2. Contenido de bioactivos en granos de amaranto, cañihua y quinua. 
 





12.4-21.2 2.18-2.21 204.0 
Alvarez-Jubete 
et al. (2010); Han 
et al. (2019); 
Repo-Carrasco 
et al.  (2009); 
Škrovánková 




0.07-0.96 2.3-42-0 0.2-6.1 
Abderrahim et al. 
(2015); Huamaní 






104.5 *3 38.8-41.2 
Islam et al.  
(2017) 
 
2 Equivalente de ácido gálico 
3 *Datos no reportados 
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3.1. Compuestos fenólicos 
Son metabolitos secundarios muy abundantes en el reino vegetal, en su 
mayoría ácidos fenólicos, estilbenos, flavonoides, y taninos que se encuentran 
de forma libre o conjugada (Oladeji y Adelowo, 2017). Diversas 
investigaciones han informado acerca de la actividad antioxidante que ejercen 
sobre las células, el beneficio sobre la salud como reducir el colesterol y 
prevenir la diabetes tipo II, así como su efecto prebiótico sobre la composición 
de la microbiota intestinal (Fraga et al., 2019; Moorthy et al., 2020; Oladeji & 
Adelowo, 2017; Rocchetti et al., 2019). La selección de distintos 
pseudocereales, en función del perfil fenólico, es muy útil para mejorar el perfil 
nutricional en la elaboración de alimentos libres de gluten (Rocchetti et al., 
2019). En las harinas de los pseudocereales se evidencia la presencia de 
diversos compuestos fenólicos como flavonoides (antocianinas, flavonas, 
flavanoles, flavonoles, flavanonas e isoflavonoides) y ácidos fenólicos o 
ácidos fenolcarboxílicos (hidroxibenzoicos, hidroxicinámicos e 
hidroxifenilacéticos) (Rocchetti et al., 2019). Los compuestos fenólicos se 
encuentran en los pseudocereales en tres formas: solubles libres y solubles 
conjugados con azúcares u otros componentes de baja masa molecular, y 
formas unidas insolubles. Existen diferentes procesos como la germinación, 
horneado y molienda que pueden aumentar o disminuir el contenido de 
compuestos fenólicos en los pseudocereales. La germinación y horneado de 
granos de quinua eleva el contenidos de ácido cumárico, glicósidos de 
quercetina y kampferol (Alvarez-Jubete et al., 2010; Pilco-Quesada et al., 
2020). Sin embargo la molienda en granos de quinua disminuye el contenido 
fenólico total y de flavonoides entre un 30- 40%, sugiriendo emplear quinua 
ligeramente molida, debiendo controlar el tiempo del proceso para no afectar 
a dichos componentes (Han et al., 2019). 
En variedades de granos de quinua blanca, roja y negra se encontraron 
ácidos fenólicos (en su mayoría ácido vanílico, ácido ferúlico y sus derivados), 
así como los flavonoides quercetina, kampferol y sus glucósidos; sin embargo 
en la variedad de quinua negra se encontró una mayor proporción de 
compuestos fenólicos (Tang et al., 2015). Han et al., (2019a) determinó que 
los granos de quinua presentan 200.4 mg eq. ácido gálico/100g base seca; 
asimismo, la harina de quinua más oscura presentó un mayor contenido de 
compuestos fenólicos y flavonoides que las otras variedades, siendo el ácido 
gálico y ferúlico los principales compuestos (Han et al., 2019b). Rocchetti et al. 
(2019) también señala que obtuvo un contenido fenólico total de 130 mg ácido 
gálico/100g. en base seca para harinas de quinua roja y negra.  
En las semillas de amaranto, el contenido fenólico total varía de 12.4 a 21.2 
mg equivalente de ácido gálico/100g. en base seca (Alvarez-Jubete et al., 
2010; Škrovánková et al., 2020). Asimismo, la germinación aumenta el 
contenido fenólico total hasta 82.2 mg ácido gálico/100g. en base seca 
(Alvarez-Jubete et al., 2010). Se ha encontrado que el contenido fenólico total 
en harinas de amaranto varía de 11.7 a 57.0 mg. ácido gálico/100g. en base 
seca (Rocchetti et al., 2019; Škrovánková et al., 2020), mientras que en 
harinas de granos germinados varia de 36.7a 58.6 (Cornejo et al., 2019).  
En granos de cañihua, el contenido fenólico total está presente entre 218 
y 221 mg equivalente de ácido gálico/100 g. (Repo-Carrasco et al., 2009). 
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Respecto al contenido de ácidos fenólicos en los granos, los valores oscilan 
entre 18.3 y 40.1 mg/100g. y los flavonoides varían entre 46.1 y 144.3 
mg/100g., siendo mayor la cantidad de quercetina e isorhamnetin (Repo-
Carrasco et al., 2010).  
Por lo tanto, estos pseudocereales son fuente de compuestos fenólicos 
(cantidad que aumenta después de ser germinados los granos), pudiendo 
utilizarse dichas materias primas como ingredientes funcionales en el 
desarrollo de nuevos productos y brindar excelentes propiedades 
antioxidantes en beneficio de la salud, como la reducción del colesterol y la 




Son pigmentos nitrogenados compuestos de ácido betalámico propio de 
plantas que pertenecen al orden Caryophyllales, en el que se incluyen los 
cultivos de la familia Amaranthaceae. (Slimen et al., 2017). Se presentan en 
dos formas, betacianina (pigmento rojo-violeta) y betaxantina (pigmento 
amarillo-naranja) (Chhikara et al., 2019).  
Las betalaínas de la familia Amaranthaceae presentan efectos 
beneficiosos para la salud, fuerte actividad antioxidante y alto potencial como 
colorantes naturales en reemplazo de colorantes artificiales (Y. Cai et al., 
2003; Y. Z. Cai et al., 2005; Rahimi et al., 2019). En un estudio de variedades 
de amaranto, las semillas presentaron de 0.07 a 0.96 mg betalaínas/100g 
base seca; mientras que el mayor contenido de betalaínas se encontraba en 
las hojas (16.90-20.93 mg betalaínas/100g base seca), siendo la amarantina 
e iso-amarantina las betacianinas en mayor cantidad (Li et al., 2015). La 
quinua también es fuente de betalaínas, en la variedad roja el contenido total 
de betalaínas varía entre 0.2-6.1 mg/100g (Abderrahim et al., 2015). 
Asimismo, cerca de 29 especies fueron analizadas e identificaron 
betaxantinas y nuevas betacianinas, (Escribano et al., 2017). Para el grano de 
cañihua, se han evaluado diferentes ecotipos, y se determinó que el contenido 
de betalaínas varía entre 2.3-42.0 mg/100g, siendo el contenido mayor de 
betacianinas en la variedad roja y mayor contenido de betaxantinas en la 
variedad púrpura (Huamaní, 2018). 
De esta forma, se puede indicar que los diferentes pseudocereales 
andinos, al presentar diversas coloraciones, pueden ser considerados como 
fuentes de betalaínas para formar parte de la dieta, ejercer un poder 
antioxidante sobre la salud y también ser emplearlas en la industria 




Son compuestos triterpénicos que se encuentran en alimentos de origen 
vegetal y están en diferentes formas según su estructura. Feng et al. (2020) 
indicaron que el consumo de fitoesteroles regula los niveles de colesterol y 




Los fitoesteroles libres también denominados Δ5 y Δ7-esteroles están 
presentes en las semillas de amaranto, cañihua y quinua. Islam et al. (2017) 
señalaron que el contenido total de fitoesteroles para el amaranto y quinua es 
de 104.5 y 38.8-41.2 mg/100g base seca, respectivamente.  
Gallego et al. (2014) indican que las semillas de quinua presentan 
principalmente Δ7-estigmasterol (46.6%) y Δ7,22 -acetato de campesterol 
(29.4%), β-acetato de sitoesterol (10.7%), mientras que las semillas de 
cañihua contienen Δ7-estigmasterol (43.9%), Δ5,22(28) -acetato de avenaesterol 
(21.7%) y β-acetato de sitoesterol (15.0%). Münger et al. (2015) señalan que 
las semillas de amaranto son ricas en espinasterol (73.7%).  
Así podemos decir que el amaranto presenta mayor contenido de 




4.TRASTORNOS, DEFICIENCIAS Y TRATAMIENTO RELACIONADOS 
CON EL CONSUMO DE GLUTEN 
 
Parte de la población experimenta ciertas reacciones adversas con el 
consumo de ciertos alimentos, estas personas pueden presentar alergia 
(involucra al sistema inmunitario), intolerancia (no involucra al sistema 
inmunitario) o tener una enfermedad autoinmune (enfermedad celiaca en el 
caso del gluten) (Codex Alimentarius, 2019). Elli et al. (2017) determinaron 
tres posibles trastornos relacionadas con la ingesta de gluten: alergia al trigo, 
enfermedad celiaca y sensibilidad al gluten no celiaca.  
La alergia al trigo es una reacción de hipersensibilidad hacia este cereal 
en la que interviene la inmunoglobulina E (IgE). Se produce en corto tiempo 
después de haber estado en contacto con el trigo por vía digestiva, respiratoria  
o cutánea (Jiménez et al., 2016). La enfermedad celiaca es una enteropatía 
inmunológica que presenta síntomas gastrointestinales y manifestaciones 
extraintestinales (anemia y osteoporosis) causando daño al revestimiento del 
intestino delgado y dificultad de absorber correctamente los nutrientes (Elli 
et al., 2019; Leonard et al., 2017). La prevalencia de pacientes celiacos en el 
mundo es de 1:100 - 1:150, siendo el gluten el desencadenante, debido a la 
reacción que presentan estos pacientes con el consumo de gluten. 
Actualmente,  el tratamiento es una dieta sin gluten (Codex Alimentarius, 
2019; Elli et al., 2019; Pietzak, 2014). La sensibilidad al gluten no celíaca es 
diferente de la alergia al trigo y de la enfermedad celíaca; sin embargo tienen 
síntomas intestinales y/o  síntomas extraintestinales muy parecidos a dicha 
enfermedad, relacionados en su mayoría con la ingestión de granos que 
contienen gluten; aunque no está confirmado del todo que sea el causante de 
esta sintomatología, se presenta mejoría en las personas con una dieta libre 
de gluten y empeora cuando se consume productos con gluten (Asociación 
de Celiacos y Sensibles al Gluten, 2020; Leonard et al., 2017).  
La deficiencia en la dieta de las personas que no toleran el gluten, se da 
en el contenido de fibra alimentaria debido al bajo consumo de granos ricos 
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en fibra y el consumo de productos libres de gluten, elaborados a partir de 
almidón de maíz y harinas refinadas; el contenido de micronutrientes es pobre, 
al igual que el contenido de minerales como el calcio, hierro, magnesio y zinc; 
y la ingesta de macronutrientes es irregular, al igual que un alto contenido de 
ácidos grasos saturados (Vici et al., 2016).  
La dieta sin gluten es el mejor tratamiento disponible para las personas 
que no toleran el gluten. En la población americana, 1 de cada 14 personas 
son alérgicos al trigo, intolerantes al gluten o celiacos, y optan por elegir una 
dieta libre de gluten y consumir alimentos que presenten buen perfil nutritivo, 
siendo los pseudocereales como el amaranto y la quinua, los alimentos 
básicos que formar parte de su dieta (Woomer & Adedeji, 2020). En la Unión 
Europea,  el Reglamento Nº 828/2014 acerca de la ausencia o presencia 
reducida de gluten en los productos alimenticios, indica que aquellos 
alimentos que no excedan un nivel de 20 mg/kg de gluten pueden ser 
declarado “sin gluten” y aquellos que sean menor a 100 mg/kg de gluten puede 
ser declarado “muy bajo en gluten” (Comisión Europea, 2014) 
 
 




Las semillas de amaranto, cañihua y quinua son pseudocereales que se 
diferencian de los cereales por su elevado contenido de proteínas, 
especialmente en el aminoácido lisina, buen perfil lipídico con elevado 
contenido de ácidos grasos polinsaturados y fibra dietética; asimismo son 
ricas en almidón (51-70% peso seco), componente ideal para elaborar 
productos libres de gluten como bebidas fermentadas, productos de 
panadería y pasta (Perez-Rea y Antezana-Gomez, 2018). 
A continuación, se describen algunas investigaciones recientes acerca del 
diferente uso de estos pseudocereales para la elaboración de productos libres 
de gluten, principalmente cerveza, galletas, pan y pasta. 
 
5.1. Panes  
 
La adición de harinas de pseudocereales de amaranto, cañihua y quinua 
han demostrado presentar una nueva oportunidad en la elaboración de panes 
sin gluten. Estos productos existentes en el mercado, al ser elaborados con 
recetas heterogéneas a base de cereales libres de gluten y otros 
componentes, en especial hidrocoloides, presentan en general malas 
propiedades de textura, disminución en el volumen, bajo contenido nutricional 
y mala calidad sensorial, a diferencia de los productos que tienen gluten 
(Naqash et al., 2017).  
Algunos estudios han logrado mejorar notablemente dichas 
características, así como la calidad nutricional. Calderón de la Barca et al. 
(2010) emplearon entre 30-40% de harina de amaranto crudo y 60-70% de 
harina de amaranto expandido para elaborar panes libres de gluten, 
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obteniendo un producto con miga uniforme y un volumen específico más alto 
(3.45-3.48 cc/g) que otros estudios reportados para panes sin gluten (2.82-
3.33 cc/g). También se pudo sustituir harina de arroz y harina de maíz con 
10% de salvado de quinua en la elaboración de panes libres de gluten, lo cual 
aumentó en un 7% el volumen del producto, la proteína incrementó en un 17% 
más y se obtuvo un buen perfil sensorial (Föste et al., 2014). Machado Alencar 
et al. (2015) determinaron que al emplear harinas de amaranto y quinua en un 
20% con harina de arroz y almidones de patata, tapioca y mandioca, el perfil 
nutricional de panes sin gluten mejoró, siendo el contenido de proteínas, 
lípidos y cenizas elevado. Miranda-Villa et al. (2018) elaboraron panes libres 
de gluten utilizando harina integral de quinua (41%) como insumo principal, 
así como otros ingredientes libres de gluten, obteniendo un producto con alto 
aporte nutricional y buenas propiedades de textura apto para celiacos. 
Miranda-Villa et al. (2019) estudiaron los efectos de incorporar 30% de harina 
de quinua entera o malteada sobre una base de harina de arroz, logrando 
mejorar la calidad nutricional (incrementó de 12-18% en proteínas, 8-18% en 
minerales) y mejoró la calidad organoléptica en comparación con los 
panecillos hechos con 100% harina de arroz. Asimismo, Zegarra et al. (2019) 
elaboraron un pan libre de gluten utilizando harina de cañihua al 8.3% junto a 
otros ingredientes, presentando alta aceptabilidad por pacientes celiacos y 
obteniendo un contenido proteico de 11.2% en el producto terminado. 
 
5.2 Productos horneados  
 
Los productos horneados incluyen una amplia variedad, en esta revisión 
trataremos acerca de un producto muy consumido: las galletas. Estos 
alimentos son productos de fácil formulación y elaboración que pueden ser 
libres de gluten. Las nuevas tendencias en los productos de galletería incluyen 
a los pseudocereales como ingredientes óptimos, pudiendo emplearse 
amaranto, cañihua y quinua, en forma de copos o harinas para la elaboración 
de estos productos. 
Calderón de la Barca et al. (2010) concluyeron que la mejor receta para 
elaborar galletas libres de gluten a base de estos pseudocereales fue aquellas 
con un 20% de harina de amaranto reventado y 13% de grano entero 
reventado. Estas galletas presentaron un alto valor nutritivo y solo 
presentaban 12 mg de gluten/kg producto (siendo el máximo tolerable 20 mg 
de gluten/kg producto). Brito et al. (2015) desarrollaron una mezcla adecuada 
de harina de quinua (30%), hojuelas de quinua (25%) y almidón de maíz (45%) 
para elaborar una galleta rica en fibra dietética, obteniendo alto contenido de 
aminoácidos esenciales, ácido linolénico y minerales, además de presentar 
buena calidad organoléptica. Los resultados de otro estudio demostraron que 
se puede elaborar galletas libres de gluten empleando harina de amaranto 
crudo y germinado, obteniendo galletas aceptables organolépticamente y con 
buena calidad nutricional (Chauhan et al., 2015). También se optimizaron los 
parámetros de proceso y las cantidades correctas de azúcar y grasa en la 
formulación de galletas hechas con 100% de harina de quinua para obtener 
galletas sin gluten con elevada aceptabilidad y de buena calidad (Jan et al., 
2018). Por otro lado, Cannas et al. (2020) concluyeron que al sustituir 50% de 
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harina de arroz con harina de quinua, mejora el perfil nutricional y se obtiene 
una buena aceptabilidad por parte del consumidor. 
 
5.3. Pasta  
 
Se ha realizado diversos estudios para evaluar el efecto que puede tener 
el uso de pseudocereales en la elaboración de pasta. Según Cárdenas-
Hernández et al. (2016), emplearon harina y hojas secas de amaranto, 
logrando reducir el tiempo de cocción, mientras que el producto final presenta 
alto contenido de proteínas, fibra cruda y minerales como magnesio, hierro, 
potasio y zinc. Otra investigación realizada por Makdoud y Rosentrater (2017), 
indicaron que al mezclar harina de amaranto (10%), harina de arroz (50%) y 
harina de quinua (40%) se puede obtener una pasta libre de gluten con buena 
aceptabilidad y parámetros de calidad muy cercana a una marca de 
referencia, siendo la textura uno de los atributos por mejorar. Lorenzo et al. 
(2018) concluyeron que utilizar harina de quinua en la elaboración de pastas 
libre de gluten, mejora la calidad proteica de la masa, reduce ligeramente el 
tiempo de secado, se obtiene una pasta cocida aceptable y mejora el color; 
sin embargo, después de la cocción presenta una dureza significativa superior 
que la pasta con gluten. Últimos estudios han desarrollado una pasta libre de 
gluten a base de harina de quinua y harina de lupino (Lupinus albus) (70:30), 
proteína de arroz (12%) y enzima prolina oxidasa (1%), logrando una óptima 
calidad nutricional con alto contenido de fibra dietética y proteínas (Linares-
García et al., 2019). 
 
5.5. Bebidas fermentadas 
 
La cerveza, uno de los productos con mayor consumo a nivel mundial, 
elaborada de la manera convencional, no es apta para personas sensibles al 
gluten. El uso de algunos pseudocereales permite producir cervezas libres de 
gluten y de alta calidad (Hager et al., 2014), aunque algunos autores sugieren 
que utilizar pseudocereales en la elaboración de cerveza supone diferencias 
importantes respecto a la calidad y atributos sensoriales de la cerveza 
convencional (Kerpes et al., 2017) 
Deželak et al. (2014) elaboraron una bebida fermentada tipo cerveza con 
semillas de quinua, siendo el pH y la viscosidad muy similar a una cerveza 
convencional de cebada. Presentó bajo contenido de alcohol, aceptación 
general aceptable, así como buen contenido de minerales y aminoácidos. Un 
estudio de Pérez (2017) logró estandarizar el proceso de malteado con 
semillas de amaranto y determinó que emplear enzimas amilasas y 
glucoamilasas era un método para obtener mayor concentración de 
carbohidratos fermentables en el mosto necesarias para obtener cervezas con 
graduaciones mayores a 4% v/v. Ludena Urquizo et al. (2017) elaboraron una 
bebida fermentada utilizando dos variedades de quinua (Pasankalla y Rosada 
de Huancayo), obteniendo un producto fuente de fibra, minerales, proteína y 
vitaminas, así como una microbiota viable; sin embargo la variedad 
Pasankalla presentó mayor contenido proteico, menor contenido de saponinas 
y menor pérdida de viscosidad en el producto final, concluyendo que las 
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variedades son un factor importante a considerar durante el procesamiento y 
las propiedades del producto final. 
El desarrollo de nuevos alimentos libres de gluten se está convirtiendo en 
una de las principales actividades en la industria alimentaria durante los 
últimos años, así se prevé una expansión del 9.2% de este mercado entre 






El cultivo de los granos de pseudocereales se ve disminuida por factores 
de tipo: agronómicos (crecimiento, producción y rendimiento), sociales (falta 
de conciencia), tecnológicos (procesamiento de la semilla), así como 
económicos (comercialización) (Pirzadah y Malik, 2020). Con respecto a los 
productos sin gluten, existen otros factores que limitan adquirirlos fácilmente 
en el mercado como son: el elevado costo, propiedades organolépticas 
deficientes, disponibilidad y variedad limitada (Mir et al., 2018).  
Los estudios previos nos indicaron que los pseudocereales, bajo la forma 
de harina, pueden utilizarse en diversos productos. En el pan y productos de 
panadería, los pseudocereales presentan la falta de gluten como una 
limitación para las propiedades funcionales, afectando las propiedades de 
formación de masa u horneado; su adición en grandes cantidades involucra 
cambios como menor tolerancia a la fermentación, menor volumen, miga 
tensa y variaciones en el sabor. Por lo tanto no se puede utilizar sólo harina 
de pseudocereales, sin utilizar más ingredientes o adoptar nuevas 
condiciones de elaboración, permitiendo agregar hasta una cierta cantidad 
para mejorar las propiedades nutricionales del producto final (Békés et al., 
2017). En la elaboración de galletas, se utiliza almidón de maíz y harina de 
arroz cerca del 78-80.5%, en comparación con otras harinas de 
pseudocereales (amaranto y quinua) que emplean menos del 5%. La 
desventaja de usar pseudocereales es debido a que son más costosas (factor 
económico) y no ofrecen sabor mixto (sensorial), siendo una limitación su uso 
de estas harinas de pseudocereales (Di Cairano et al., 2018). Schoenlechner 
et al. (2005) indicaron que al emplear 100 % harina de pseudocereales, 
produce efectos negativos en la elaboración de pasta como mayor pérdida por 
cocción, textura inadecuada; por lo tanto, sugiere la mezcla de estas harinas 
en proporciones adecuadas o añadir albúmina, emulsionante y enzimas 
cuando se empleen al 100%, para mejorar la calidad de la pasta. También 
plantea optimizar parámetros para mejorar la calidad de la pasta como color, 
elasticidad y propiedades sensoriales. Meo et al. (2011) señalaron que 
pseudocereales como el amaranto y la quinua pueden usarse en la 
elaboración de cerveza libre de gluten; sin embargo, presentan como 
limitación la fermentabilidad, por lo tanto, es necesario optimizar los 
parámetros de proceso para conseguir malta de calidad que permita conseguir 









Después de muchos estudios realizados en los pseudocereales andinos 
como el amaranto, cañihua y quinua, se ha logrado determinar su excelente 
perfil nutricional que incluyen proteínas de alta calidad, elevado contenido de 
ácidos grasos poliinsaturados, cantidades significativas de fibra dietética y 
minerales, en especial calcio y hierro. Se hallaron compuestos bioactivos 
como betalaínas, compuestos fenólicos y fitoesteroles que actúan como 
antioxidantes y prebióticos, así como ayudar a disminuir el colesterol y 
prevenir el riesgo de padecer diabetes tipo II. 
Además de su valor nutritivo, la ausencia de gluten en estos 
pseudocereales asegura su consumo en personas que padecen la 
enfermedad celiaca, como aquellas que sufren de trastornos relacionados al 
gluten, pudiendo desarrollar y elaborar productos libres de gluten a base de 
harinas de pseudocereales como cerveza, galletas, pan y pasta, así lo ha 
confirmado la revisión bibliográfica de estudios anteriores. Sin embargo, la 
ausencia de gluten también es un limitante desde el punto de vista tecnológico 
y sensorial en la elaboración de productos, siendo necesaria más 
investigación para poder mejorar las formulaciones libres de gluten. Asimismo, 
la disponibilidad de estos pseudocereales para la elaboración de productos 
libres de gluten aun es limitada, debido a factores como bajas extensiones de 
cultivo, elevado costo, falta de conciencia en su uso. 
Por lo tanto, para que estas materias primas se puedan utilizar 
ampliamente, se necesita un enfoque multidisciplinario que involucre a toda la 
cadena alimentaria, mejorar las formulaciones e innovar en los procesos 
tecnológicos que ayuden a su inclusión en la elaboración de alimentos libres 
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